SISTENA NACIONAL DE AYALIACAD DA EDUCACAD SUPERIOR EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

PADRAO DE RESPOSTA DAS QUESTOES DISCURSIVAS

ENGENHARIA DE
CONTROLE E AUTOMACAO

QUESTAO DISCURSIVA 1

Os desafios da mobilidade urbana associam-se a necessidade de desenvolvimento urbano sustentdvel.
A ONU define esse desenvolvimento como aquele que assegura qualidade de vida, incluidos os componentes
ecoldgicos, culturais, politicas, institucionais, sociais e econdmicos que nao comprometam a qualidade de
vida das futuras geragdes.

0 espaco urbano brasileiro é marcado por indmeros problemas cotidianos e por vérias contradigées. Uma das
grandes questdes em debate diz respeito a3 mobilidade urbana, uma vez que o momento é de motorizacdo
dos deslocamentos da populacdo, por meio de transporte coletivo e individual.

Considere os dados do seguinte quadro.

Mobilidade urbana em cidade com mais de 500 mil habitantes

Modalidade Tipologia Porcentagem (%)
. ) A pé 15,9
Mio motorizado Bicicleta 2.7
Onibus municipal 22,2
Motorizado coletivo Onibus metropolitano 4.5
Metroferrovidrio 25,1
. Automdvel 27,5
Motorizado individual Motocicleta 71

Tendo em vista o texto e o quadro de mobilidade urbana apresentados, redija um texto dissertativo,
contemplando os seguintes aspectos:

a) consequéncias, para o desenvolvimento sustentdvel, do uso mais frequente do transporte motorizado;
(valor: 5,0 pontos)

b} duas agbes de intervencgdo que contribuam para a consolidac3o de politica publica de incremento ao uso
de bicicleta na cidade mencionada, assegurando-se o desenvolvimento sustentavel. (valor: 5,0 pontos)

PADRAO DE RESPOSTA
O estudante deve redigir um texto dissertativo, em que:

a) aborde pelo menos duas das seguintes consequéncias:

e aumento da emissdo de poluentes atmosféricos;

e aumento da emissdo de gases de efeito estufa (CO, — didxido de carbono, CO -
monoxido de carbono, O; — 0z6nio);

e aumento da polui¢do visual e sonora;

e aumento da temperatura local e global;

e aumento do consumo de combustiveis;

e aumento de problemas de saude (cardiaco, respiratdrio, dermatoldgico);

e aumento da frota de veiculos promovendo congestionamentos urbanos;

e diminuicdo de dreas verdes;

e desmatamento;



e aumento das areas impermeabilizadas resultando em enchentes, diminuicdo da
infiltracdo da dgua e recarga de lencgdis freaticos;

e elevacgdo dos custos de manutencdo das cidades (metroferrovias, rodovias, tratamento
de 4gua, limpeza da cidade, etc);

e necessidade de ampliacdo de vias trafegaveis;

e necessidade de ampliacdo de areas de estacionamento.

b) aborde duas das seguintes intervencdes:

e construcdo de vias exclusivas para bicicletas (ciclovias e ciclofaixas);

e proposicdo de formas de integracdo entre o transporte por bicicletas, o metroviario e
os Onibus coletivos, a fim de garantir seguranca e conforto em momentos de
adversidades climaticas e relevo acidentado;

e pontos de aluguel e/ou empréstimo de bicicleta;

e construcdo de bicicletarios;

e investimento na seguranca publica;

e politicas de incentivo ao uso de bicicleta (educa¢do ambiental, qualidade de vida,
saude, propaganda);

e implementacdo de politicas de crédito e de redugdo do custo das bicicletas.



QUESTAO DISCURSIVA 2

Trés jovens de 19 anos de idade, moradores de rua, foram presos em flagrante, nesta quarta-feira, por terem
ateado fogo em um jovem de 17 anos, guardador de carros. O motivo, segundo a 14.2 DP, foi uma “briga por
ponto”. Um motorista deu “um trocado” ao menor, o que irritou os trés moradores de rua, que também
guardavam carros no local. O menor foi levado ao Hospital das Clinicas (HC) por PMs que passavam pelo
local. Segundo o HC, ele teve queimaduras leves no ombro esquerdo, foi medicado e, em seguida, liberado.
Os indiciados podem pegar de 12 a 30 anos de priso, se ficar comprovado que a intencdo era matar o menor.
Caso contrdrio, conforme a 14.% DP, 0s trés poderdo pegar de um a trés anos de cadeia.

Disponivel em:<http://www1 folha.uol.com br. Acesso em: 28 jul. 2013 (adaptada).

A partir da situacdo narrada, elabore um texto dissertativo sobre violéncia urbana, apresentando:

a) andlise de duas causas do tipo de violéncia descrita no texto; (valor: 7,0 pontos)

b) dois fatores que contribuiriam para se evitar o fato descrito na noticia. (valor: 3,0 pontos)

PADRAO DE RESPOSTA
O estudante deve redigir um texto dissertativo, em que:
a) aborde duas das seguintes causas:

e problemas relacionados a educacdo (baixa escolaridade, evasdo escolar, qualidade da
educacdo, distanciamento entre a escola e a realidade social, tempo de permanéncia na
escola);

e desigualdades socioculturais (género, etnia, economia, etc);

e desemprego e falta de qualificagdo profissional;

e precariedade da seguranca publica;

e uso de drogas;

e desvalorizacdo da vida humana;

e banaliza¢do da violéncia;

e sensacdo de impunidade;

e auséncia de politicas sociais;

e degradacdo da vida urbana;

e desconhecimento e/ou desrespeito aos direitos humanos e constitucionais;

e desestruturacdo familiar;

e desvalorizagdo de principios éticos e morais.

b) mencione dois dos seguintes fatores:

e politicas de seguranca mais efetivas;

e politicas publicas de melhoria das condi¢Ges socioecondémicas;

e maior consciéncia cidada e respeito a vida;

e melhor distribuicdo de renda;

e melhoria da educagdo (aumento da escolaridade, reducdo da evasdo escolar, qualidade da
educacdo, aproximacdo entre a escola e a realidade social, aumento do tempo de
permanéncia na escola);



e aumento da oferta de emprego e melhoria da qualificacao profissional;
e medidas preventivas ao uso de drogas;

e maior eficacia do sistema judicidrio;

e revisdo da legislacdo penal;

e valorizagdo de principios éticos, morais e familiares.

Observacdo: as respostas a esse item devem se pautar na Portaria Inep n2 255, de 02 de junho
de 2014, onde se lé:

Art. 32 No componente de Formagdo Geral serdo considerados os seguintes elementos
integrantes do perfil profissional: atitude ética;, comprometimento social; compreenséo
de temas que transcendam ao ambiente proprio de sua formag¢do, relevantes para a
realidade social; espirito cientifico, humanistico e reflexivo; capacidade de andlise
critica e integradora da realidade; e aptiddo para socializar conhecimentos em vdrios
contextos e publicos diferenciados.



QUESTAO DISCURSIVA 3

Considere um chuveiro elétrico no qual a temperatura da agua pode ser selecionada pelo usuario entre a
temperatura ambiente e 50 2C. A resisténcia do chuveiro dissipa energia elétrica em forma de calor para
aquecer a agua, e é alimentada por um conversor CA/CC, de modo que a tensdo pode ser alterada, variando,
assim, a poténcia.

Para levantar a caracteristica dindmica do sistema, um engenheiro aplicou um degrau de 0 V a 40 V no
instante 10 segundos, com vazdo de dgua constante, obtendo a resposta de temperatura mostrada na figura
a seguir. Pode-se observar que, inicialmente, a agua esta em temperatura ambiente.

Resposta ao degrau
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Resposta ao degrau do sistema em malha aberta ndo controlado.

Posteriormente, o engenheiro decidiu implementar um controle de temperatura em malha fechada utilizando
um compensador proporcional-integral: G (s) = K+ K/s.

Com base nos dados apresentados, e considerando que o sistema € linear e de primeira ordem, faga o que
se pede nos itens a seguir.

a) Obtenha afungdo de transferéncia de malha aberta (sem o controlador) que relaciona a tensdo de entrada
com a temperatura de saida. (valor: 6,0 pontos)

b) Qual é o efeito da acdo integradora do compensador no sistema em malha fechada? (valor: 4,0 pontos)

PADRAO DE RESPOSTA

a) Com base na figura, o estudante deve reconhecer que a resposta pode ser
aproximada por um sistema de 12 ordem, cuja funcdo de transferéncia é a
seguinte:

G = —
(s) s+1

Para calcular o ganho K basta visualizar a amplitude da variacdo da saida (10 °C)
dividida pela varia¢do da entrada (40 V), resultando em



K = 222 = 025°C/V

40-0

A constante de tempo pode ser obtida observando o tempo que a resposta demora
para atingir aproximadamente 63% do valor final:

0,63(35 — 25) + 25 = 31,3 °C,
pois a excursdo é de 10 °C e o valor inicial é 25 °C.
Assim, a constante de tempo resulta:
T =15 s (tempo para 31,3 °C) - 10 s (tempo inicial) =5 s.

Esse valor também poderia ser obtido reconhecendo que um sistema de 12 ordem
demora cinco constantes de tempo para atingir praticamente 100% da resposta final:

57=35—-10 ~ t=5s
Assim, a funcdo de transferéncia na forma final é:

T(s) 025 _ 0,05
V(s) 5s+1 s+0,2

G(s) =

b) A acdo integradora anula o erro estaciondrio.

A caracteristica fundamental da acdo integradora, em sistemas de controle estaveis, é
a tendéncia de minimizacdo do erro estaciondrio (em regime permanente) para
entrada em degrau. Neste caso, um sistema de 12 ordem estdvel em malha aberta,
guando a malha é fechada com um controlador PI, utilizando realimentagdo unitaria, o
sistema resultante é estavel, e elimina o erro estaciondrio para a entrada em degrau.



QUESTAO DISCURSIVA 4

Em determinada rodovia, a pesagem obrigatdria de caminhdes é realizada por balangas automatizadas. Além
da plataforma e do indicador como itens basicos da balanga rodoviaria, o sistema de pesagem é constituido
por diversos componentes, conforme ilustrado na figura abaixo.

SEMAFORO
€D Controla o acesso dos veiculos
sobre a piataforma da balanga.

FOTOCELULA
€ Dispositivo utilizado para posicionar
o da balanga,

na
evitando a possibilidade de fraude ou erro na pesagem.

CANCELA
o Auxilia no processo de controle IDENTIFICACAO AUTOMATICA DE VEICULOS POR VIDEO
de trafego dos velculos. Software de qQt a
imagem da placa do vefculo em caracteres alfa-numéricos.
© oisPLAY REMOTO
Indicador de peso para
visualizaglio & distdncia (leds de alta definicho).  IDENTIFICAGAO AUTOMATICA DE VEICULO POR
TRANSPONDER OU CODIGO DE BARRAS

Sistema inovador que possibita a identificagio automética
de veliculos por meio de um elemento gerador de sinal.

o TIQUETE DE PESAGEM
Dados das de

Balanga para pesagem do caminhdo.

Disponivel em: <http://balancasacores.com.br>. Acesso em: 29 jul.2014 (adaptado).

No momento da pesagem, o caminhdo desloca-se por uma pequena inclinagdo e acomoda-se para que a
medic¢do seja realizada e registrada. Assim, do solo até a acomodacdo do caminhdo, o sinal aplicado a balanca
pode ser aproximado por um degrau unitario.

Suponha que o caminhdo de uma empresa de transporte de cargas tenha passado por duas balangas em uma
rodovia com pesagem automatizada. O gerente da empresa constatou que o caminhdo havia sido multado
na segunda balanca, apds ter sido liberado pela primeira. Para recorrer da multa, solicitou-se parecer de
um perito com relagdo ao sistema de controle de pesagem das balancas. Para analise e emissdo do laudo, o
perito recebeu do fabricante da balanga a sua fungdo de transferéncia, representada por:

indicaobalanca(s) 16

pesocaminhao(s) &+ 4s + 16
Suponha, ainda, que a empresa responsavel pela manutengdo do sistema de aquisi¢cdo de dados informou ao
perito que, na primeira balanga, o peso é adquirido 3 s ap6s a entrada do caminh&o e, na segunda balanca,
1,2 s ap0s a entrada do veiculo. Considere que, no percurso entre as balangas, ndo houve variacdo de carga
no caminhdo, que as diferengas causadas pelo consumo de combustivel sdo despreziveis e que o peso é
fixado apds a acomodagio do sistema.
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Com base na situagdo proposta, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Demonstre a partir de qual instante de tempo se garante que a medida das balangas estara adequada.
(valor: 6,0 pontos)

b) Na qualidade de perito contratado, apresente seu parecer para o caso, justificando-o com base em dados
técnicos. (valor: 4,0 pontos)

Considere as seguintes informagdes complementares:

Fungdo de transferéncia normalizada de um sistema de 22 ordem:

uw 2
G(s) =
F+20ws +w?
Sobressinal maximo: Mp= —im
e 173,'2
Tempo de pico: tp= i
Wn '\.l -2
Tempo de acomodacdo: 4

PADRAO DE RESPOSTA

a) Comparando a fungdo de transferéncia da balanca com a equacdo carateristica de
um sistema de 22 ordem:

w2 =16

Logo, w,, =4 rd/s e 2L w, = 4.

Portanto, ¢ =0,5.

Desta forma, o tempo de acomodacao pode ser obtido:
ts=4/(Cw,)=2s

Portanto, a partir de 2 s, a medida estara adequada.

b) O sistema de pesagem da balanca apresenta medida confidvel apdés o tempo de
acomodacado do sistema, que é de 2 s. Como a medida da segunda balanca é realizada
apos 1,2 s, que é menor que o tempo de acomodacdo do sistema, a medida obtida
desta balanca ndo é confidvel. Por outro lado, a medida da primeira balanca é
adequada, pois é realizada ap6s 3 s, que é maior que o tempo de acomodacdo da
balanca.

Portanto, a multa emitida é indevida, uma vez que o valor medido pela segunda
balanca nao é confiavel.



QUESTAO DISCURSIVA 5

Considere que em uma célula de produgdo de determinada fabrica opera-se todos os dias em 3 turnos

(4 funcionarios, um por turno e um para revesamento) para executar os planos de produgdo de uma familia de
pecas. O proprietario da fabrica, que possui conhecimento na area de automacao, esta avaliando a hipotese
de substituir os funcionarios da célula de produgdo por um robd manipulador. A instalagdo é composta por
um centro de usinagem CNC e por um sistema de visdo, sendo 160 cm a distancia entre os respectivos pontos
de manipulagdo. O peso das pegas produzidas varia de 2 kgf a 5 kgf e optou-se pela utilizagdo de um brago
robotico equipado com uma garra pneumatica de 1,5 kgf.

O quadro a seguir apresenta as principais caracteristicas de modelos roboticos disponiveis no mercado.

Robd Capacidade de Carga (kgf) Alcance (m) Eixos Custo (RS)
Modelo A 6 0,700 6 67 000,00
Modelo B 6 1,632 6 75 000, 00
Modelo C 7 0,911 6 87 000, 00
Modelo D 7 1,632 6 104 000, 00
Modelo E 10 1,450 5 124 000, 00

Em relagdo ao caso apresentado, faga o que se pede nos itens a seguir.

a) Indique o modelo mais econdmico que seja adequado para realizar o transporte de pecas entre os dois
equipamentos, considerando os dados do quadro e o posicionamento central do robé em relagdo aos
equipamentos e justifique sua escolha. (valor: 3,0 pontos)

b) Cite duas vantagens e duas desvantagens relacionadas a substituicdo do ser humano por robds em
sistemas de produgdo. (valor: 3,0 pontos).

c) Determine otempo necessario para arecuperagdo do investimento inicial, se a taxa minima de atratividade
forigual a zero. Considere que a solugdo robdtica tenha um custo total de RS 300 mil (incluindo a aquisigdo
do manipulador e as despesas de instalagdo), que o custo de operagdo e manutengdo seja de RS 40

mil/ano e que a produgdo anual seja de RS 100 mil. Em contrapartida, o custo de cada funcionario ja
capacitado € de RS 15 mil/ano e sua producdo anual &€ de RS 80 mil. (valor: 4,0 pontos)

PADRAO DE RESPOSTA

a)

O robo correto é o Modelo C, ja que:
e O alcance minimo éde 160cm /2 =80cm
e A capacidade minima de carga requerida é de 5 kgf (peca) + 1,5 kgf (garra)
= 6,5 kgf
e Dentre os modelos que atendem ambos os critérios, o mais econémico é o
Modelo C.



b)

Vantagens:

Desvantagens:

Maior produtividade

S6 funciona bem para casos bem
ajustados

Sem paradas para descanso

Necessita de mao de obra especializada

Pode funcionar 24h

Uma falha pode comprometer o sistema
(ou linha)

Executa tarefas perigosas

Necessita de manutencdo periddica

Executa tarefas insalubres

Nao é tao flexivel quanto a mao de obra
humana

Executa tarefas com maior precisao

Alto investimento inicial

Executa tarefas com maior qualidade

Apresenta riscos em locais ndo protegidos

Executa tarefas impossiveis de serem
feitas pelo ser humano

Demissdo dos funciondrios substituidos
(que poderao necessitar de
requalificacdo)

Maior capacidade de carga

N3do tem LER (Lesdo por Esfor¢o
Repetitivo)

N3o ha absenteismo

c)

Investimento inicial robd = RS 300.000,00

Investimento inicial funcionarios =0

Lucro anual manipulador = Produgdo - Custo = RS 100.000,00 - RS 40.000,00 = RS

60.000,00 / ano

Lucro anual funciondrios = Produgdo - Custo = RS 80.000,00 - 4 x RS 15.000,00 = RS

20.000,00 / ano
VP (Valor Presente) = RS 300.000,00

Tempo = VP / (Lucro anual manipulador - Lucro anual funcionarios)
Tempo = 300.000 / (60.000 — 20.000) = 7,5 anos




